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I.  INTRODUCCION 
 
El loro cabeza azul (Amazona farinosa) se encuentra en el listado de especies 
de fauna silvestre amenazadas de extinción, debido al tráfico ilegal y a la pérdida 
de su hábitat, por lo que se efectúan esfuerzos por conservar y criar en cautiverio 
dicha especie, con el fin de reintroducirla a su hábitat natural. 
 
La hematología y química sérica son herramientas importantes para 
complementar el diagnóstico de enfermedades, ya que puede ser utilizada para 
evaluar la condición general del paciente e indirectamente la calidad del hábitat. 
 
En esta investigación se generaron valores de referencia para hematología y 
química sérica del loro cabeza azul, ampliando así el conocimiento actual que se 
tiene acerca de sus aspectos sanitarios y brindando herramientas que contribuyen 
al manejo y conservación de la especie. 
 
 
 
  
 
 
 
 
2 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II.  HIPOTESIS 
 
No existe efecto de la población sobre los valores hematológicos y de química 
sérica en el loro cabeza azul (Amazona farinosa). 
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III.  OBJETIVOS 
  
3.1  General 
 
 Generar información sobre la hematología y química sérica de la especie 
Amazona farinosa que pueda ser utilizada en medicina, manejo y 
conservación de la misma. 
 
 
3.2  Específicos 
 
 Determinar valores de referencia del loro cabeza azul (Amazona farinosa) 
para los siguientes parámetros hematológicos: recuento total de glóbulos 
rojos (GR), hemoglobina (Hb), hematocrito (Ht), volumen corpuscular medio 
(VCM), hemoglobina corpuscular media (HbCM), concentración de 
hemoglobina corpuscular media (CHbCM), recuento total de leucocitos 
(RL), recuento diferencial de leucocito, neutrófilos (NE), linfocitos (LIN), 
monocitos (MON), eosinófilos (EOS) y basófilos (BAS).  
 
 Determinar los siguientes valores de referencia del loro cabeza azul 
(Amazona farinosa) para química sérica: amilasa (AMI), creatinin 
fosfokinasa (CPK), lipasa (LIP), deshidrogenasa láctica (LDH), nitrógeno 
ureico en sangre (NUS), creatinina en sangre (CREA), colesterol (CHOL), 
fosfatasa alcalina (FA), aspartato aminotransferasa (AST), alanino 
aminotrasferasa (ALT) y gama glutamil transferasa (GGT). 
 
 Determinar si existe efecto de la población sobre los valores de referencia. 
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IV. REVISION DE LITERATURA 
 
4.1     Loro cabeza azul (Amazona farinosa) 
 
  4.1.1     Clasificación taxonómica (Jiménez y Jiménez 2003, Sholty 
                   2008) 
 
Reino:   Animalia 
Subreino:  Eumetazoa 
Rama:   Bilateria 
Filo:   Chordata 
Subfilo:  Vertebrata 
Superclase:  Gnathostomata 
Clase   Aves 
Subclase:   Neornithes 
Superorden  Neognathae 
Orden:   Psitaciformes 
Familia:  Psitacidae 
Subfamilia:  Psitacinae 
Género:  Amazona 
Especie   Amazona farinosa 
 
 
 4.1.2     Nombres vernaculares 
 
Loro cabeza azul, amazona burrona, loro verde, loro harinoso,    lora, 
loro corona azul, mealy amazon, loro real (Jiménez y Jiménez 2003, 
Sholty 2008, Martínez-Sánchez 2000, Elizondo 2000, GBIF 2001, Forshaw 
1977, CONAP 2001). 
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 4.1.3     Distribución Geográfica 
 
Se encuentra desde el sur de México hasta el norte de Bolivia, el 
oeste de Ecuador y el sureste de Brasil (Forshaw 1977, Elizondo 2000, 
CITES 2002)  
 
 
 
Fig. 1 Distribución geográfica del Amazona farinosa. 
(Tomada de Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente-
Centro Mundial de Conservación y Monitoreo, 2008) 
 
   4.1.4     Estado actual de la especie 
 
El loro cabeza azul es una especie en peligro de extinción. Se 
encuentra en el apéndice II de CITES (Convención sobre el Comercio 
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) y 
para el caso de Guatemala, en el listado de especies de fauna silvestre 
amenazados de extinción del CONAP (Consejo Nacional de Áreas 
Protegidas) (CITES 2002, CONAP 2001). 
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       4.1.5     Historia Natural 
    
                    4.1.5.1      Descripción física 
 
Es una de las amazonas más grandes que puede llegar a 
medir hasta 40cm de largo, con un peso que varía entre 570 y 
700 gramos cuya extensión de las alas oscila de 22.5cm a 
24.5cm  (Educación Helvética 2007) 
 
El plumaje es básicamente verde con una corona azul en la 
cabeza y presentan en ocasiones plumas rojas o amarillas por 
debajo de las alas. La cola posee tonalidades amarillentas y el 
iris es de color rojizo (Alderton 1991, Forshaw 1977). 
 
Las aves juveniles son similares a las adultas, la   única 
característica que las hace diferentes es que los ojos son marrón 
oscuro (Howell 1995, Sholty 2006). 
 
        4.1.5.2     Hábitat 
 
Habitan entre los 290 y los 1200 metros sobre el nivel del 
mar.  Se encuentran en bosques subtropicales y lluviosos cerca 
de zonas aclaradas y bordes de bosque (Sholty 2006, CONANP 
2007). 
  
       4.1.5.3     Comportamiento 
 
Son diurnos, arbóreos, gregarios y forman parejas llegando a 
organizar  parvadas de hasta 20 individuos.  Llegan a vivir en 
cautiverio entre 50 y 100 años; pero no se tiene suficiente 
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información sobre la longevidad en su hábitat natural (Howell 
1995, Sholty 2006). 
 
Son los loros más conspicuos durante el vuelo. Son muy 
activos y se les ve interactuar mucho con otras especies de 
psitaciformes (Alderton 1991, Sholty 2006). 
 
       4.1.5.4     Reproducción 
 
Son aves monomórficas. Alcanzan su madurez sexual, entre 
los cuatro y cinco años de edad. El sistema de apareamiento es 
esencialmente monogámico. Anidan entre los meses de 
noviembre a marzo y copulan en la época de verano (Sholty 
2006). 
 
 Construyen sus nidos en cavidades de árboles, paredes 
rocosas y termitarios. Cuando anidan en cavidades de árboles, a 
menudo las agrandan antes de la postura. Ponen dos a tres 
huevos y la incubación tarda cerca de 28 días (Sholty 2006, 
CONANP 2007, Forshaw 1977). 
. 
       4.1.5.5     Alimentación 
 
Se alimentan de semillas, nueces, frutas, flores y brotes de 
las hojas (sholty 2006, CONANP 2007). 
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4.2     Hematología y química sérica 
 
La hematología y química sérica constituyen una parte importante en la 
evaluación del estado de salud, nutricional, fisiológico y condición en general de 
las poblaciones animales.  A través de su evaluación es posible determinar 
aspectos tales como la disponibilidad de alimento, ingesta de proteína, ingesta de 
energía, estrés nutricional, condiciones patológicas, efecto del clima y la calidad 
del hábitat de una población en un momento determinado. Estas herramientas 
pueden, por lo tanto, ser de utilidad para predecir cambios en el tamaño de las 
poblaciones (Seal y Hoskinson 1978), Frazmann y La Resche 1978, Rosskopf 
1982, Lochmiller y Grant 1984, Lochmiller et al.  1985, Harder y Kirkpatrick 1994). 
 
El número creciente de aves exóticas criadas en cautiverio ha impulsado la 
necesidad de generar más información sobre los parámetros hematológicos y 
bioquímicos, que pueda ser de utilidad para tomar decisiones referentes al manejo 
y conservación de una especie determinada (Franzmann y La Resche 1978, 
Rosskopf 1982, Lochmiller y Grant 1984, Vanderheyden 1986). 
 
Asociado a lo anterior, la realización de estudios de hematología y química 
sérica en aves tiene especial importancia, ya que los signos clínicos de 
enfermedad por lo general no son evidentes sino hasta en sus etapas tardías 
(Rosskopf 1982, Rosskopf y Woerpel 1991, West y Haines 2002). 
 
Los hallazgos hematológicos y bioquímicos, por si solos, rara vez 
proporcionan una base para realizar un diagnóstico etiológico preciso, pero 
permiten al clínico comprender la gravedad de la condición patológica. El examen 
físico, la historia clínica y los hallazgos de laboratorio deben estar siempre 
integrados para establecer el diagnóstico más acertado y administrar el 
tratamiento indicado. Si se realizan estudios seriados, es posible efectuar el 
seguimiento de los procesos fisiopatológicos, evaluar el tratamiento o verificar la 
recuperación de la enfermedad (Coles 1968, Rosskopf 1982, Tell y Citini 1992, 
9 
 
   
Peinado et al. 1992, Hochleithner 1994, Garcia-Montijano et al. 2002, Charles 
2005). 
 
 4.2.1 Estudios hematológicos y de química sanguínea de                     
aves en Guatemala 
 
     Cuevas (1996) realizó una determinación preliminar de los valores 
hematológicos en loros frente blanca (Amazona albifrons); Urdiales (2006) 
efectuó la determinación de valores de referencia para hematología, química 
sérica y morfometría del Pavo ocelado (Meleagridis ocellata); Valentin (2008) 
determinó los valores de referencia para hematología, química sérica, 
fisiología y morfometría del Tucán real (Ramphastos sulfuratus) y Mérida 
(2009) determino los valores para hematología y química sérica clínica para el 
loro frente roja (Amazona autumnalis). 
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V.  MATERIALES Y METODOS 
 
5.1 Materiales 
 
5.1.1 Recursos humanos 
 
 Estudiante de Medicina Veterinaria. 
 Tres médicos veterinarios, asesores de tesis. 
 Dos médicos veterinarios de ARCAS Petén 
 2 asistentes de Aviarios Mariana. 
 Personal de laboratorio. 
 
5.1.2 Recursos biológicos 
 
 30 muestras sanguíneas de loros cabeza azul Amazona farinosa. 
 
5.1.3 Recursos físicos 
 
 Tubos con citrato y tubos sin anticoagulante. 
 Hielera con refrigerante.  
 Gradilla. 
 Jeringas de 3cc y agujas calibre 25  
 Algodón y alcohol 
 Vehículo 
 Materiales de oficina 
 Hojas de protocolo para compilación de datos (Anexos) 
 Equipo para para hematología Cell-Dyn 3700.  
 Equipo para bioquímica sanguínea Microlab 200 y Microlab 300. 
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5.2     Área del estudio 
 
Tomé las muestras de dos poblaciones: 1) Aviarios Mariana, ubicada en el Km 
87.5 carretera a Taxisco (Escuintla) y 2) Centro de Rescate y Conservación de 
Animales Silvestres (ARCAS), ubicada en Aldea el Arrozal Flores Petén, cuyas 
características geográficas se describen en el cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Características climáticas 
de las áreas muestreadas (INSIVUMEH). 
Nombre de la población Aviarios Mariana Arcas  
Localidad Escuintla Petén 
Elevación (MSNM) 280 60 
Temperaturas (Max Min°C) 31.9-19.3  32.8-19.7 
Precipitación (ml) 3516.1 1633.2 
Zona de vida*  Bosque húmedo 
subtropical cálido  
Bosque muy húmedo 
subtropical 
* Zonas de vida según Holdridge  (Cruz, De la 1992). 
 
5.2.1     Condiciones de cautiverio 
 
Los loros de la población de Aviarios Mariana han sido criados en 
cautiverio y se encuentran en jaulas de 1.5 mt de alto, 1.5 mt de ancho y 3 
mt de fondo, a 1.5 mt sobre el suelo.  En cada jaula hay de dos a tres 
loros.  La dieta que se les ofrece es de 40% maíz y frijol negro cocidos, 30 
% concentrado para perro y 30% verduras, frutas y semilla de girasol. 
 
Los loros de ARCAS Petén son aves que han sido rescatadas del 
tráfico ilegal y su dieta es por la mañana maíz,  naranja y banano, y en la 
tarde frutas silvestres de diferentes clases. 
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5.3 Diseño de muestreo 
 
5.3.1    Tamaño de la muestra 
 
Tomé, por conveniencia, muestras de 30 loros (12 en ARCAS y 18 en 
Aviarios Mariana). 
 
5.3.2     Período de colecta de datos 
 
Realicé el primer muestreo en ARCAS durante el mes de agosto del 
2009, y el segundo muestreo en Aviarios Mariana durante el mes de febrero 
del 2010.  
 
5.3.3     Criterios de inclusión 
 
Tomé muestras de aves carentes de signos de enfermedad (depresión, 
emaciación, deshidratación, descargas nasales, incoordinación y  
similares). 
 
5.4 Métodos  
 
5.4.1     Captura e Inmovilización 
      
En ARCAS Petén, tomé las muestras en agosto del 2009 de 10:00 a.m 
a 1:00 p.m. sin necesidad de utilizar redes de mano para las capturas ya 
que las aves se encuentran en jaulas pequeñas.  En Aviarios Mariana 
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realicé las capturas, con redes de mano, en febrero del 2010 de 7:00 a.m. a 
10:00 a.m.  
 
La inmovilización en Aviarios Mariana y ARCAS Petén fue realizada por 
un técnico y por un Médico Veterinario respectivamente, quienes sujetaron 
la cabeza y cuerpo del ave según el procedimiento descrito por Williams 
(1993).   
 
5.4.2     Obtención de la muestra de sangre 
 
Identifiqué los tubos con un número y tomé las muestras de sangre (3ml 
por ave) de la vena ulnar con jeringas de 3cc y agujas 25X5/8”, según lo 
reportado por Phillips (s.f.). Coloqué 1 ml sangre en un tubo al vacío con 
citrato de sodio para la hematología y 2ml de sangre en otro tubo al vacío 
sin anticoagulante, para el análisis de química sérica (Hochleithner 1994, 
Nicholson et al. 2000, Day et al. 2001). Coloqué las muestras en gradillas y 
las conservé en refrigeración, para el posterior traslado y procesamiento en 
el laboratorio. 
 
5.4.3     Procesamiento de las muestras de sangre 
 
Procesé las muestras de sangre en el Laboratorio Popular de la 
Escuela de Ciencias Químicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala.   
 
 5.4.4     Determinación de parámetros hematológicos 
Determiné los siguientes valores de hematología y química sérica:  
recuento de glóbulos rojos (GR) (millones/mm 3), hemoglobina (Hb) 
(grs/100ml), hematocrito (Ht) (%), volumen corpuscular medio (VCM) (fL), 
hemoglobina corpuscular media (HbCM) (µµg), concentración de 
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hemoglobina corpuscular media (CHbCM), recuento total de leucocitos 
(10e3/uL), heterófilos, linfocitos, monocitos, eosinófilos y basófilos recuento 
de Trombocitos (10e3/uL). 
 
5.4.5     Determinación de parámetros bioquímicos 
 
Determiné los siguientes valores para bioquímica sanguínea:  amilasa 
(U/l), creatinin fosfokinasa (CPK) total (U/l), lipasa (U/l), deshidrogenasa 
láctica (LDH)(U/l), nitrógeno ureico en sangre (BUN)(mg/dl), creatinina 
(mg/dl), colesterol (mg/dl), fosfatasa alcalina (U/l), alanino aminotransferasa 
(ALT)(U/l), aspartato amino transferasa (AST)(U/l), gama glutamil 
transferasa (GGT)(U/l). 
  
5.5     Análisis estadístico 
 
Describí los resultados para todas las pruebas utilizando estadística 
descriptiva. (Sokal y Rohlf 1995). 
 
Para determinar si existe efecto de la población sobre los parámetros 
generados, utilicé T de student (datos paramétricos) y la prueba de U de Mann 
Whitney (datos no paramétricos). (Sokal y Rohlf 1995). 
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VI RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1     Resultados 
 
Determiné valores medios para los parámetros hematológicos y químicos para 
30 loros cabeza azul (Amazona farinosa), divididos en dos poblaciones, una de 12 
individuos de ARCAS Petén y  la otra es de 18 individuos de Aviarios Mariana.  No 
incluí los valores aberrantes.  
 
Presento los datos generados, en cuadros que incluyen los valores de la 
media, intervalos de confianza al 95%, así como la t y p de las comparaciones.  
 
6.2     Abreviaturas utilizadas 
 
GR  Glóbulos rojos  
HB  Hemoglobina 
HT  Hematocrito 
VCM  Volumen corpuscular 
medio 
HbCM  Hemoglobina 
corpuscular  
media 
CHbCM Concentración de 
hemoglobina  
corpuscular media 
RL  Recuento de leucocitos 
HET  Heterófilos 
LIN  Linfocitos 
MON  Monocitos 
EOS  Eosinófilos 
BAS  Basófilos  
RT  Recuento de 
trombocitos 
NUS  Nitrógeno ureico en 
sangre 
CREA  Creatinina 
AST  Aspartato 
aminotransferasa 
GGT  Gamma 
glutamiltransferasa 
FA  Fosfatasa alcalina 
LDH  Deshidrogenasa láctica 
CHOL  Colesterol 
CPK  Creatinina fosfoquinasa 
AMI  Amilasa 
LIP  Lipasa 
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Cuadro 2.  Valores de referencia para hematología de  Amazona farinosa 
  ARCAS Petén Aviarios 
Mariana 
  
PARÁMETRO Unidades Media +/- I.C. 
95% (n=12) 
Media +/- I.C. 
95% n=16 
T p 
GR   10e6/uL 2.33 +/- 0.168 2.58 +/- 0.132 -2.2854 0.0691 
Hb g/dL 16.66 +/- 1.189 20.39 +/- 
1.194 
-4.2655 0.00079 
Ht % 55.96 +/- 
11.781 
67.76+/- 9.826 -2.391 0.009 
VCM  fL 269.28 +/- 
8.541 
283.93 +/- 
8.132 
0.02223 -2.3971 
HbCM  Pg 70.49 +/- 2.142 78.73 +/- 
1.268 
-6.4327 0.00003276
CHbCM  g/dL 26.57 +/- 0.859 27.97 +/- 
0.799 
-2.2923 0.04832 
RL  e3/uL 13.27 +/- 3.049 22.61 +/- 
3.391 
-3.3049 0.004297 
HET %  16.27 +/- 
7.021 
  
LIN %  65.65 +/- 
12.886 
  
MON %  5.32 +/- 2.956   
EOS %  10.53 +/- 
5.095 
  
BAS %  2.24 +/- 0.768   
RT e3/uL 13.00 +/- 4.915 26.00 +/- 
5.917 
-0.6088 0.3109 
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Cuadro 3.  Valores de referencia para química sérica de Amazona farinosa 
 
  ARCAS 
Petén  
Aviarios 
Mariana  
  
PARÁMETRO Unidades n=12 
media +/- 
I.C. 95% 
 n=16media 
+/- I.C. 95% 
T p 
AMI U/l 934.75 +/-
217.434 
 
620.57 +/- 
100.74 
2.988 0.01103 
CPK  U/l  466.88 +/- 
95.653 
  
LIP  U/l 31.1 +/- 
7.918 
41.43 +/- 
8.247 
-2.9654 0.009013 
LDH U/l 277.22 +/- 
69.962 
231.67 +/- 
63.172 
0.94722 0.1357 
NUS  mg/dl  1.51 +/- 
0.310 
  
CREA  mg/dl 0.05 +/- 
0.007 
0.087 +/- 
0.011 
-5.1679 0.00019 
CHOL mg/dl 237.5 +/- 
29.818 
259.422 +/- 
23.410 
-1.1334 0.2401 
FA  U/l 370.5 +/- 
131.603 
174.47 +/- 
45.258 
2.7608 0.00238 
AST  U/l 217.18 +/- 
29.406 
185.23 +/-
21.547 
1.7176 0.06162 
ALT  U/l 4.33 +/- 
1.496 
1.916 +/-
0.935 
2.6835 0.01692 
GGT  U/l 6.33 +/- 
1.959 
11.705 +/- 
2.063 
-3.6999 0.004069 
 
 
 
6.3     Valores hematológicos 
 
No observé efectos de la población para los glóbulos rojos (GR) (t=-2.285  
p=0.069) y recuento de trombocitos (RT) (t=-0.608 p=0.310), observé que existe 
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una diferencia para volumen corpuscular medio (VCM) (t=-2.397 p=0.022) y 
concentración de hemoglobina corpuscular media (CHbCM) (t=-2.292 p=0.048); 
siendo más marcada en hemoglobina (Hb) (t=-4.265 p=0.00079), Ht (t=-2.391 
p=0.009), hemoglobina corpuscular media (HbCM) (t=-6.4327 p=0.00003276) 
recuento de leucocitos (RL) (t=-3.3019 p=0.004297) y debido a que no obtuve los 
resultados para la población de ARCAS, no pude comparar, entre las dos 
poblaciones el recuento diferencial de glóbulos blancos. 
 
Los glóbulos rojos, se encuentran disminuidos.  La hemoglobina, el volumen 
corpuscular medio y la hemoglobina corpuscular media se encuentran 
incrementados en ambas poblaciones, según lo reportado en Amazonas, por 
Harrison y Harrison (1986)1, Polo et al. (1997)2 y Ritchie (1994)1. Esto nos indica 
que ambas poblaciones tienen cierto grado de anemia macrocitica hipercrómica, 
dicha condición puede deberse a la deficiencia de acido fólico y/o deficiencia de 
vitamina B12  (Mattiello, 2001). 
 
Los trombocitos se encuentran levemente elevados en la población de 
Aviarios Mariana mientras que en la de ARCAS se encuentran dentro de los 
parámetros normales reportados para Amazonas por Ritchie (1994)1  éstos son el 
tercer tipo de células que más se encuentra en la sangre aviar, participan 
activamente en la coagulación sanguínea, tienen la habilidad de fagocitar material 
extraño (tal como las bacterias), llevan oxígeno como los eritrocitos si una 
condición anémica extrema así lo exige (Ritchie 1994) 1. Un número aumentado de 
trombocitos (mayor a 30,000uL) puede indicar una condición crónica de 
enfermedad o puede ser signo de situaciones de tensión prolongadas (Gálvez et 
al. 2009; Tejeda et al. 1997), en este estudio es muy probable que la  
trombocitosis se debiera a la última causa descrita. La CHbCM se encuentra en 
las dos poblaciones dentro de los valores de referencia dados por Harrison y 
Harrison (1986) 1 y Ritchie (1994)1.  
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El valor de hematocrito se encuentra elevado en ambas poblaciones, dicho 
incremento se puede deber a deshidratación y estrés (Alvarado et. al 2008), 
existiendo un incremento más marcado en la población de ARCAS esto pudo 
deberse a que dichas aves fueron muestreadas a las 11:00 am por lo que se 
produjo estrés calórico, esto sumado a que el origen de las aves es silvestre y por 
consiguiente no están acostumbradas al manejo; mientras que las aves de 
Aviarios Mariana fueron muestreadas a las 7:00 a.m y están más acostumbradas 
al manejo, ya que muchas de ellas nacieron en cautiverio, por lo tanto existió 
cierto grado de estrés pero fue menor.     
 
Se observó una leucocitosis (recuento total de leucocitos mayor a 10,000 U/L) 
en ambas poblaciones sin embargo la población con mayor leucocitosis fue 
Aviarios Mariana, aves que no están acostumbradas a manipulación pueden 
presentar una leucocitosis fisiológica ya que el estrés causa la liberación de 
corticosteroides que se asocian a leucocitosis (Ritchie 1994; Dunn, 2000; 
Fedelman et al.2000).   
 
 A pesar que no pude comparar el recuento diferencial de Leucocitos entre las 
dos poblaciones puedo decir que, de las 18 muestras obtenidas de Aviarios 
Mariana en relación con los parámetros reportados para el género Amazona,  
observé que los basófilos se encuentran dentro de lo descrito por Harrison y 
Harrison (1986) 1 y Ritchie (1994) 1. Se encontró heteropenia, linfocitosis, 
monocitosis y trombocitosis, debido a estas alteraciones probablemente las aves 
de Aviarios Mariana se encuentran bajo estrés constante, ya que en un estudio 
hecho con pollos parrilleros se demostró que ante estrés crónico las aves 
muestran una respuesta difásica: en un principio se observa heterofilia y 
linfopenia, posteriormente heteropenia, linfocitosis, basofilia, monocitosis y 
trombocitosis (Revirdatti 2002). La cantidad de Eosinófilos presentes en la 
población de Aviarios Mariana es superior, y sobrepasa los valores establecidos 
por Harrison y Harrison (1986) 1 y Polo et al. (1997) 1. La función de los eosinófilos 
en aves es poco clara, sin embargo la eosinofilia está asociada con infecciones 
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por nematodos gastrointestinales y reacciones de hipersensibilidad tipo IV (Franco 
et al. 2009) (Ritchie 1994). 
 
6.4     Química Sérica 
 
No observé efecto de la población para deshidrogenasa láctica (LDH) (t=0.947 
p=0.135), colesterol (CHOL) (t=1.717 p=0.240) y aspartato aminotransferasa 
(AST) (t =1.717 p=0.061). Existe efecto de la población para amilasa (AMI) 
(t=2.988 p=0.011) y alanino aminotransferasa (ALT) (t=2.683 p=0.0169), con una 
diferencia más elevada  en lipasa (LIP) (t=-2.9654 p=0.00901), creatinina (CREA) 
(t=-5.1679 p=0.00019), fosfatasa alcalina (FA) (t=2.7608 p=0.00238) y gama 
glutamiltransferasa (GGT) (t=-3.699 p=0.00406).  Ahora bien, no comparé creatinin 
fosfokinasa (CPK) y nitrógeno ureico en sangre (NUS), entre las dos poblaciones 
debido a que no obtuve los resultados de estas pruebas para la población de 
ARCAS.  
 
Observé que la enzima LDH está dentro de los valores de referencia para 
Amazonas, establecidos por Harrison y Harrison (1986)1 y para Amazona 
auropalliata por Sagastume (1995)3. Los niveles de colesterol se encuentran 
dentro de lo reportado, para Amazonas, por Ritchie (1994) 1 a pesar que la 
población de Aviarios Mariana recibe una porción de semillas de girasol y  
concentrado para perro, que es una dieta rica en grasa y carbohidratos, estos 
elementos  pueden contribuir a una elevación de los niveles de colesterol 
(Lewandowski 1986), mientras que la población de ARCAS se alimenta 
básicamente de frutas.  
 
Pude observar que la aspartato aminotransferasa (AST) en Aviarios Mariana 
se encuentra dentro de los límites normales, mientras que en la población de 
ARCAS se encuentra elevada; valores mayores a 230 U/L se consideran 
anormales (Harrison y Harrison 1986), tal diferencia pudo darse por dos 
circunstancias:  el manejo de las muestras, debido a que una ligera hemólisis 
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provoca aumento en los valores de dicha enzima, o algún trauma que provoca lisis 
del músculo estriado esquelético, causando liberación de la AST; las aves 
pudieron haberse lastimado al momento de la toma de muestras, pero 
lamentablemente no obtuvimos los resultados  de CPK  ya que al utilizar el test de 
creatinina quinasa se puede excluir el daño tisular (Harrison y Harrison 1986) .  
 
La Amilasa se encuentra por encima del límite superior para Amazonas, según  
Ritchie (1994) 1, esto pudo deberse a la ingestión constante de lípidos en el 
alimento, provocando la liberación de neurotensina la cual ayuda a aumentar la 
lipasa e inhibe la producción de amilasa (Harrison y Harrison 1986) 1, pudiendo ser 
el factor por el cual la lipasa esta aumentada y la amilasa esta disminuida en la 
población de Aviarios Mariana en relación con la población de ARCAS Petén. 
 
En cuanto a lo observado para creatinina existe una diferencia altamente 
significativa entre las dos poblaciones, sin embargo dicha diferencia no tiene 
importancia clínica, ya que se encuentran por debajo de los niveles mínimos de 
creatinina reportados, para Amazonas, por Ritchie (1994) 1. La Fosfatasa Alcalina 
en la población de ARCAS Petén se encuentra por encima del parámetro 
reportado, para Amazonas, por Ritchie (1994) 1, a pesar que su actividad en el 
hígado es baja, ésta se encuentra elevada en enfermedad hepática, enteritis y 
actividad osteoblástica, hiperparatiroidismo secundario, ovulación, osteoporosis y 
raquitismo (Ritchie 1994) (Lewandowski et al. 1986).   
 
Los niveles de GGT se encuentran dentro de los parámetros reportados, para 
Amazonas, por Ritchie (1994) 1, en la población de ARCAS Petén, y están  
elevados en Aviarios Mariana, dicha enzima es un indicador especifico de daño 
hepático (Harrison y Harrison 1984). 
 
A pesar que no pude observar el efecto de la población para CPK; 
comparando los resultados obtenidos, para Aviarios Mariana, con los parámetros 
reportados, para Amazonas, por Ritchie (1994) 1, ésta se encuentra elevada y se 
22 
 
   
pudo deber a estrés por manejo, esto se demostró en un estudio hecho en pavos 
sanos, se observó incremento de CPK  ante el estrés físico y ejercicio (Molina  
2009). En cuanto a lo observado para NUS en aviarios Mariana éste se encuentra 
por debajo del límite inferior reportado, para Amazonas, por Ritchie  (1994) 1.  
 
Esta investigación constituye solo una pequeña contribución al gran trabajo 
que falta por realizar tanto en poblaciones de animales silvestres en cautivero 
como en las libres y atribuyo las diferencias observadas entre las dos poblaciones, 
a las diferencias en el manejo de ambas poblaciones. 
 
 
1.    Aves que llegan a la clínica privada en Estados Unidos de América cuya alimentación ofrecida es pan integral, 
vegetales frescos una fuente de proteína que puede ser: queso, huevo duro, carne, legumbres maduras. Frutas como 
melocotón y manzana dos veces por semana y semilla de girasol de 2 a 15 minutos diarios. 
2.   Aves criadas en cautiverio en el zoológico de Barcelona cuya alimentación es una mezcla de frutas, vegetales, lentejas, 
frijol, maíz, soya y nueces. 
3. Aves con 8 meses de edad con una dieta a base de arroz, frijol, maíz cocido, fruta y suplementadas con vitaminas y 
minerales. 
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VII CONCLUSIONES 
 
1. Este estudio provee los parámetros de hematología y de bioquímica 
sanguínea para el Amazona farinosa en Guatemala. 
 
2. Se presentaron valores elevados de Hb, Ht, VCM, HbCM, recuento de 
Leucocitos, Amilasa, CPK y AST en ambas poblaciones, en relación a los 
valores previamente reportados para el género Amazona; mientras que 
GGT fue mayor solo para la población de Aviarios Mariana. 
 
3. Los valores obtenidos de la hematología y química sérica, son influenciados 
por  las condiciones de manejo,  estrés y época del año.   
 
4. No se observó una diferencia significativa en los resultados de colesterol a 
pesar de que los loros de Aviarios Mariana reciben una ración de  
concentrado para perro y semillas de girasol. 
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VIII RECOMENDACIONES 
 
1. Para confirmar si las variaciones que existieron en la investigación, se 
deben a características particulares de la población estudiada o 
constituyen un patrón normal en Amazona farinosa, sería necesario 
evaluar un mayor número de animales varias ocasiones. 
 
2. Recolectar las muestras durante una misma temporada para reducir la 
influencia estacional sobre los resultados. 
 
3. Realizar más estudios de hematología y química sérica del Amazona 
farinosa para crear una base mas solida, y así mejorar el manejo y 
cuidado de la especie. 
 
4. Debe considerarse el estrés al que se someten las aves durante el 
proceso de captura, el cual puede modificar el hemograma de las 
mismas. 
 
5. Evitar el estrés calórico durante la colecta de las muestras, haciendo 
los muestreos a primera hora de la mañana. 
 
6. En futuras investigaciones, incluir un número mayor de aves, lo cual 
permitirá obtener una información más amplia. 
 
7. Se recomienda que cada institución se proponga crear bases de datos 
hematológicos y bioquímicos de sus propios animales, con el fin de 
detectar los cambios que se producen en salud y enfermedad, e 
incluso las pequeñas variaciones que ocurren interespecie y dentro de 
un mismo individuo en sus diferentes estados fisiológicos o 
patológicos. 
 
25 
 
   
IX RESUMEN 
              
Obtuve muestras sanguíneas de 30 loros de cabeza azul (Amazona farinosa) 
cautivos de los cuales 12 pertenecen al centro de rescate ARCAS Petén y 18 
pertenecen a la colección privada Aviarios Mariana, con la finalidad de obtener 
valores de referencia para hematología y bioquímica sanguínea de la especie. 
Utilicé para hematología el sistema Cell-Dyn 3700 y para bioquímica sanguínea el 
Microlab 200 y Microlab 300. No observé efecto de la población para recuento de 
Glóbulos rojos (t=-2.285  p=0.069), LDH (t=0.947 p=0.135), colesterol (t=1.717 
p=0.240), Trombocitos (t=-0.608 p=0.310), AST (t =1.717 p=0.061). 
 
Existe efecto de la población para VCM (p=0.022 t=-2.397), CHbCM (p=0.048 
t=-2.292), Amilasa (p=0.011 t=2.988), ALT (p=0.0169 t=2.683) para Hb (p=0.00079 
t=-4.265),Ht (p=0.009 t=-2.391), HbCM (p=0.00003276 t=-6.4327), Recuento de 
Leucocitos (p=0.004297 t=-3.3019), Lipasa (p=0.00901 t=-2.9654), Creatinina 
(p=0.00019 t=-5.1679), Fosfatasa Alcalina (p=0.00238 t=2.7608), GGT (p=0.00406 
t=-3.699).  No obtuve los valores de la población de ARCAS para CPK, NUS y 
recuento diferencial de leucocitos sin embargo para Aviarios Mariana fueron: CPK 
466.88 U/L, NUS 1.51 mg/dl, Heterófilos 16.27%, Linfocitos 65.65%, Monocitos 
5.32%, Eosinófilos 10.53% y basófilos 2.24%. 
 
Los valores promedios de los parámetros hematológicos para el grupo de 
ARCAS Petén y Aviarios mariana, respectivamente fueron: GR (2.33 y 2.58 e6/µL), 
Hb (16.66 y 20.39 g/dl), Ht (55.96 y 67.76 %), HbCM (70.49 y 78.73 pg),VCM 
(269.28 y 283.93 fL), CHbCM (26.57 y 27.97 g/dl), RL (13.27 y 22.61 e3/µl), 
Trombocitos (13 u 26 e3/µl), Amilasa (934.75 y 620.57 U/L), Lipasa (31.1 y 
41.43U/L), LDH (277.22 y 231. 67 U/L), Creatinina (0.05 y 0.087mg/dl) CHOL 
(237.5 y 259.422 mg/dl), Fosfatasa Alcalina (370.50 y 174.47U/L), AST (217.18 y 
185.23 U/L), ALT (4.33 y 1.916 U/L) y GGT (6.33 y 11.705 U/L). 
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X ANEXOS 
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ANEXO 1 
Hoja de protocolo para la recopilación de valores hematológicos 
 
AVIARIO MARIANA 
No. 
Ave 
 
Sexo* 
 
Edad* 
 
GR  
 
Ht 
 
Hb 
 
VCM 
 
HbCM 
 
CHbCM 
 
GB 
Diferencial GB Trombocitos 
E H B M L  
1                
2                
3                
4                
5                
6                
7                
8                
9                
10                
11                
12                
13                
14                
15                
*  A = Adulto.  J = Juvenil.  ♀= Hembra.  ♂= Macho.  ▲= No sexado. 
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ANEXO 2 
Hoja de protocolo para la recopilación de valores de química sérica 
 
AVIARIO MARIANA 
No. 
Ave 
Edad* Sexo* BUN CREA AST ALT GGT FA LDH CHOL 
1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
12           
13           
14           
15           
*  A = Adulto.  J = Juvenil.  ♀= Hembra.  ♂= Macho.  ▲= No sexado. 
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ANEXO 3 
Hoja de protocolo para la recopilación de valores hematológicos 
 
ARCAS (Petén) 
No. 
Ave 
 
Edad* 
 
GR  
 
Ht 
 
Hb 
 
VCM 
 
HbCM 
 
CHbCM 
 
GB 
Diferencial GB Pla 
E H B M L  
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
*  A = Adulto.  J = Juvenil.  
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ANEXO 4 
Hoja de protocolo para la recopilación de valores bioquímicos 
 
ARCAS (Petén) 
No. 
Ave 
Edad* BUN CREA AST ALT GGT FA LDH CHOL 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
11          
12          
13          
14          
15          
*  A = Adulto.  J = Juvenil. 
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